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Opinnäytetyössä suunniteltiin apuväline laakerien asennus- ja irrotustyökalujen 
myyntiin. Työ tehtiin TOOLS Suomen Oulun toimipisteelle. Työn tarkoituksena 
oli tehdä helppokäyttöinen apuväline myyjille avustamaan laakerien asennus- ja 
irrotustyökalujen myyntiä.  
 
Työssä käytiin läpi laakerin elinkaaren viisi vaihetta, jotka ovat asennus, voitelu, 
linjaus, kunnonvalvonta ja irrotus. Työssä annettiin myyjälle tietoa eri työkaluista 
laakerien asennukseen ja irrotukseen. Laakerin elinkaaren ja työkalujen esitte-
lyn tarkoituksena oli antaa myyjälle tietoa, jotta hän voi palvella asiakkaita 
aiempaa paremmin. Lisäksi tavoitteena oli auttaa myyjää ymmärtämään laake-
rin elinkaareen vaikuttavia tekijöitä. Työssä käytettiin SKF:n esitteitä ja koulu-
tusmateriaalia kunnossapitotuotteista ja kirjallisuutta laakerien kunnossapidosta, 
koska TOOLS on SKF:n valtuutettu jälleenmyyjä ja pyrkii pääasiassa myymään 
SKF:n tuotteita. 
 
Työn tuloksena syntyi päätöspuu myyjälle apuvälineeksi laakerien asennus- ja 
irrotustyökalujen myyntiin. Päätöspuun avulla myyjä voi valita asiakkaalle laake-
rin asennus- tai irrotustyökalun. Päätöspuun käyttäminen voi tuoda taloudellista 
hyötyä myyjälle ja asiakkaalle. Samalla asiakkaan työturvallisuus paranee, kun 
hän käyttää oikeaa työkalua oikeassa paikassa oikein.  
 
Päätöspuun käytännön toiminta käytiin läpi työssä ja todettiin sen käytön mah-
dolliset ongelmat ja kehitysideat. Ongelmaksi voi tulla päätöspuun luettavuus ja 
päivittäminen. Paperisen version kehittäminen digitaaliseen muotoon tulee ole-











Asiasanat: laakerit, koneenasennus, myynti 
  4 
ALKULAUSE 
Opinnäytetyön valmistumisesta haluan kiittää perhettäni, jotta sain aikaa tehdä 
työtä. Ajankäytön joustavuudesta haluan myös kiittää työnantajaani TOOLS 
Oulua ja paikallisjohtaja Timo Aleniusta. Oamkin tekniikan yksiköstä haluan 
kiittää yliopettaja Eero Korhosta kärsivällisyydestä ja uskosta valmistumistani 
kohtaan ja samalla ohjaavaa opettajaa TkT Vesa Moilasta työn ohjauksesta ja 
kannustuksesta työn tekemiseen. Työssä käytetystä materiaalista haluan kiittää 
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1 JOHDANTO 
1.1 B&B TOOLS ja TOOLS Suomi 
Opinnäytetyö on tehty TOOLS Suomen Oulun toimipisteelle. TOOLS Suomi on 
viralliselta nimeltään B&B TOOLS Holding FI Oy ja kuuluu pohjoismaiseen B&B 
TOOLS -konserniin. B&B TOOLS on pohjoismaiden johtava MRO- (main-
tenance, repair, and operations) toimittaja. Yhtiön perustivat insinöörit Arvid 
Bergman ja Fritz Beving vuonna 1906 Norrköpingissä Ruotsissa. Yhtiö listautui 
Tukholman pörssiin vuonna 1976 nimellä Bergman & Beving (kuva 1). (B&B 
TOOLS Talvella 2013, 2.) 
 
KUVA 1. B&B TOOLS -konsernin toimipisteet pohjoismassa (TOOLS yhteistyö. 
Ammattilaisen kumppani 2014, 3) 
Toimipisteitä on nykyään yli 200 paikkakunnalla ja konsernissa työskentelee 
noin 2 700 henkeä 12 maassa. TOOLS Suomessa työskentelee 275 henkeä, 
joista 14 Oulun toimipisteessä. Konsernin logistiikkakeskukset sijaitsevat Ulri-
cehamissa, Alingsåssissa ja Kotkassa. Varastoitavia tuotenimikkeitä on yli 
500 000. B&B TOOLS -konsernin liikevaihto on noin 8 miljardia kruunua, josta 
TOOLS Suomen liikevaihto on noin 93 miljoonaa euroa. (B&B TOOLS Talvella 
2013, 6.) 
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1.2 Työn esittely ja tavoitteet 
Olen työskennellyt TOOLS Oulun toimipisteessä noin 7,5 vuotta. Aluksi toimin 
myymälämyyjänä ja vuoden 2011 alusta kenttämyyjä Oulun alueella, vastuu-
alueena laakerit, voimansiirto ja tiivisteet. Oulun toimipisteellä on pitkät perinteet 
rakennusteollisuuden toimittajana, joten suurin tietotaito ja kokemus on raken-
nuspuolen tuotteissa ja teollisuudenkomponentit ovat jääneet hieman vähem-
mälle huomiolle. TOOLS harjoittaa teollisuuteen teknistä kauppaa, johon yhtenä 
vahvana osana kuuluvat laakerit. Laakerit tulivat Oulun toimipisteen hyllyvali-
koimaan vuoden 2010 syksyllä.  
TOOLS Oulun laakerivalikoimaan kuuluu noin 300 laakerinimikettä ja lisäksi 
yönylikuljetuksella Kotkan keskusvarastolta tulee käyttöön yksi Suomen suu-
rimmista valikoimista. Valikoimassa on myös työkaluja laakerien asennukseen 
ja irrotukseen, voiteluun, linjaukseen ja kunnonvalvontaan. Oikeat työkalut teke-
vät asennuksen ja irrotuksen turvalliseksi asiakkaalle ja nopeuttavat työtapah-
tumaa ja näin ollen säästää aikaa ja rahaa. Näillä toimenpiteillä autetaan myös 
laakeria saavuttamaan sille ennalta määritelty maksimikäyttöikä. Laakerin 
käyttöikään vaikuttavat myös olennaisesti voitelu, akseleiden linjaus ja laakerin 
kunnonvalvonta. 
Esitteitä ja kuvastoja erilaisista työkaluista on olemassa paljon niin painettuna 
kuin internetissäkin mutta oikean tiedon löytäminen niistä kaiken kiireen kes-
kellä on haastavaa. Tästä sain ajatuksen opinnäytetyöni aiheeksi tehdä myyjille 
apuväline laakerin asennus- ja irrotustyökalujen myynnin helpottamiseksi, koska 
sellaiselle olisi käyttöä. Kun myyjä voi tarjota perustellusti asiakkaalle muutakin 
kuin uuden laakerin, saa myyjästä ammattimaisen vaikutelman. Molemmat osa-
puolet saavat taloudellista hyötyä, kun asiakkaan työ sujuu oikeilla työkaluilla 
turvallisemmin, helpommin ja nopeammin. 
1.2.1 Työn tavoite 
Tämän työn tavoitteena on tehdä helppokäyttöinen apuväline myyjien käyttöön. 
Apuvälineellä myyjä saa helposti tietoa erilaisista työkaluista ja myytyä oikean 
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työkalun oikeaan tarpeeseen asiakkaalle. Oikealla työkalulla on suuri merkitys 
laakerin käyttöikään. 
1.2.2 Työssä käytetyt menetelmät 
TOOLS on SKF:n valtuutettu jälleenmyyjä laakereissa ja kunnossapitotuot-
teissa. TOOLS pyrkii tästä syystä myymään pääasiassa SKF:n tuotteita, koska 
niihin SKF antaa tuotetukea ja myös asennus- ja irrotusohjeita laakereille. 
Koska yritykset tekevät yhteistyötä, on työssä käytetty sekä erilaisia SKF:n 
esitteitä ja koulutusmateriaalia kunnossapitotuotteista että SKF:n tekemää kir-
jallisuutta laakerin kunnossapidosta. Näistä on koottu tietoja eri työkaluista laa-
kerin irrotukseen ja asennukseen, ja myyjille tarkoitettu apuväline pohjautuu 
myös näihin tietoihin. 
1.2.3 Työn rakenne 
Työssä ensin käydään läpi laakerin elinkaari ja ennenaikaiset laakerivauriot. 
Työssä käsitellään asiat, jotka vaikuttavat laakerin elinkaareen ja miten voidaan 
ehkäistä ennenaikaisia laakerivaurioita. Seuraavaksi esitellään erilaisia laakerin 
asennus- ja irrotustyökaluja ja minkälaisia työkaluja on saatavilla. SKF:n ilmai-
nen, internetistä löytyvä, asennus- ja irrotusohjeita antava työkalu esitellään 
pääluvussa neljä. Työ sisältää esittelyn myyjille tarkoitetusta apuvälineestä, 
jossa käydään läpi apuvälineen käyttö ja sen hyödyt. Työn lopussa pohditaan 
työn onnistumista tavoitteeseen nähden ja työssä ilmenneitä ongelmia. 
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2 LAAKERIN ELINKAARI JA ENNENAIKAISET VAURIOT 
Jokaisella laakerityypille on ennalta määritelty käyttöikä, jonka sen tulisi kestää 
tietyissä käyttöolosuhteissa ja kuormituksissa. Kaikki laakerit eivät saavuta tätä 
oletettua ikää ja siihen on monia syitä. Oikeilla työkaluilla ja kunnossapitohenki-
löiden toimenpiteillä voidaan merkittävästi pidentää laakerin elinikää ja näin 
laitteen tehokkuutta ja tuottavuutta. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 2.) 
Laakerin elinkaari voidaan jakaa viiteen vaiheeseen, joilla on tärkeä vaikutus 
siihen, kestääkö laakeri ennakoidun käyttöiän. Oikeilla toimenpiteillä voidaan 
estää yli 60 % ennenaikaisista laakerivaurioista, joihin nämä viisi laakerin elin-
kaaren vaihetta vaikuttaa. Nämä vaiheet ovat asennus, voitelu, linjaus, kunnon-
valvonta ja irrotus (kuva 2). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 2, 4.) 
 
KUVA 2. Laakerin elinkaaren tärkeimmät vaiheet (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
3) 
2.1 Laakerin asennus 
Yksi eniten laakerin elinkaareen vaikuttavista toimenpiteistä on asennus. Jos 
laakeri on asennettu huonosti käyttäen vääriä menetelmiä ja työkaluja, laakerin 
elinkaari lyhenee. Erilaiset käyttökohteet voivat vaatia mekaanisia, lämmittämi-
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seen perustuvia tai hydraulisia asennusmenetelmiä, jotta voidaan suorittaa te-
hokas ja oikeanlainen asennus. Käyttökohteeseen sopivan asennusmenetel-
män valinta pidentää laakerin elinkaarta ja vähentää ennenaikaisten laakerivau-
rioiden aiheuttamia kustannuksia. Oikea asennusmenetelmä voi myös ehkäistä 
käyttökohteelle aiheutuvia vikoja. Ennenaikaisista laakerivaurioista noin 16 % 
aiheutuu laakerin asennusvirheestä tai vääristä asennusmenetelmistä. (PUB 
MP/P1 03000 FI 2014, 2, 4.) 
2.1.1 Laakerin asennus kylmänä 
Kylmänä asennetaan yleensä pieniä ja keskikokoisia laakereita, joiden akseli-
halkaisijat ovat ≤ 50 mm. Kylmänä asennuksessa on perinteisesti käytetty vasa-
raa ja putken pätkää. Tässä on kuitenkin vaarana se, että asennusvoimat voivat 
välittyä vierintäelimien kautta, jolloin vierintäradat voivat vahingoittua (kuva 3). 
(Kumakari 2011, 19.) 
 
KUVA 3. Väärin kohdistetut asennusvoimat (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 11) 
Oikea asennustyökalu kohdistaa asennusvoiman laakerin siihen osaan, jossa 
on puristussovite. Asennustyökalun käyttö estää näin laakerin vahingoittumisen. 
(PUB MP/P1 03000 FI 2014, 8.) 
2.1.2 Laakerin asennus lämmön avulla 
Laakerin lämmittämisen tarkoituksena on laajentaa laakerin sisärengasta. 
Lämmittämisen jälkeen laakerin asennus lieriöakselille tai -sovitteelle onnistuu 
ilman erillistä voimaa (kuva 4). (Kumakari 2011, 42.) 
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KUVA 4. Laakerin asennus lämmittämällä lieriöakselille tai -sovitteelle (Kuma-
kari 2011, 42) 
On hyvä muistaa, ettei laakeria saa lämmittää yli 120 °C:seen ja kestovoideltua 
laakeria yli 80 °C:seen. Jotta asennus käy helposti, lämpötilaeron tulisi olla ak-
selisovitteen ja laakerin sisärenkaan välillä 80–90 °C. Vastaavasti pesäsovitteen 
vaippapinnan ja laakerin ulkorenkaan välillä tulisi lämpötilaeron olla 20–50 °C. 
(Kumakari 2011, 42.) Laakerin lämmittämiseen ennen asennusta käytetään 
usein öljykylpyä, uunia tai avotulta (kuva 5). 
KUVA 5. Erilaisia laakerin lämmitysvaihtoehtoja ennen asennusta (PUB MP/P1 
03000 FI 2014, 39) 
Öljykylpy voi kuitenkin aiheuttaa laakerin likaantumista, mikä voi johtaa ennen-
aikaiseen laakerivaurioon. Se on myös hidasta ja laakerin lämpötilan seuranta 
on vaikeaa. Kuuma öljy ja liukas laakeri voivat olla käyttäjälle myös todellinen 
turvallisuusriski. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 39.) 
Lämmityslevyjä ja uuneja käytetään usein pienien laakerien lämmitykseen. 
Tämä on hyvä tekniikka mutta suurempia laakereita lämmitettäessä tehotonta ja 
hidasta. Tässä on myös olemassa turvallisuusriski käyttäjälle, koska käsitellään 
kuumia laakereita. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 39.) 
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Avotulen käyttö on kontrolloimatonta ja tehotonta laakerin lämmityksessä. Se 
myös aiheuttaa usein laakerivaurion. Avotulen käyttöä ei suositella laakerin 
lämmitykseen. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 39.) 
Nykyään käytetyin menetelmä on induktiolämmitys. Sen etuna on asennuksen 
turvallisuus, puhtaus, tehokkuus ja ohjattavuus. Induktiolämmittimellä on omi-
naisuuksia, jotka estävät laakerin vahingoittumisen lämmityksen aikana, kuten 
aika- ja lämpötilakontrolli sekä automaattinen demagnetointitoiminto. Induk-
tiolämmittimiä on saatavana yli 20 mm ja siitä isommille sisäreiällä oleville laa-
kereille. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 39–40.) 
2.1.3 Laakerin asennus paineöljymenetelmällä 
Paineöljymenetelmiä käytetään yleensä, kun kyseessä on tiukalla sovitteella 
oleva kiinnitys. Jos kuormat ovat ajoittaisia tai vaihtelevia, on tiukka sovite usein 
ainut ratkaisu. Paineöljymenetelmiä on muun muassa SKF:n Drive-up-mene-
telmä ja hydraulimutterit. Näiden menetelmien ansiosta laakereiden virheetön 
asennus on nykyään yksinkertaisempaa. Asennus käy hallitusti, nopeasti ja tur-
vallisesti. Paineöljymenetelmässä akseliin porataan öljykanava ja työstetään 
öljyura (kuva 6). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 49.) 
 
KUVA 6. Öljyura ja -kanava akselissa (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 49) 
Öljykanavan ja öljyuran tekeminen on yleensä edullisempaa ja nopeampaa kuin 
kiilauran tekeminen akseliin, joten menetelmä säästää aikaa ja rahaa. Paineöl-
jymenetelmässä korkeapaineistettu öljy injektoidaan kahden vastakkaisen pin-
nan väliin, jolloin ohut öljykalvo erottaa pinnat toisistaan ja kitka pintojen väliltä 
melkein häviää (kuva 7). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 48.) 
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KUVA 7. Öljyn injektointi (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 49) 
Öljykalvon ansiosta ei enää tarvita suuria voimia osien liikutteluun. Öljykalvo 
myös estää pintoja koskettamasta toisiaan, joten osien vahingoittumisriski pie-
nenee oleellisesti. Paineöljymenetelmää käytetään myös laakerien ja muiden 
osien irrotukseen eikä pelkästään asennukseen. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
48.) 
2.2 Laakerin voitelu 
Oikealla voitelulla on erittäin suuri merkitys laakerin käyttöiän saavuttamiseen. 
Tärkeää on valita käyttökohteeseen sopiva rasva tai öljy ja käyttää sitä oikea 
määrä ennen laakerin käyttöönottoa. Käytössä oleva laakeri vaatii myös jälki-
voitelua. Oikea määrä oikeaa voiteluainetta oikea-aikaisesti on välttämätöntä 
laakerin optimaaliselle suorituskyvylle ja maksimikäyttöiälle. Käsikäyttöiset jälki-
voitelumenetelmät ovat yleisesti käytössä mutta keskeytymättömällä voitelulla 
on monia etuja käsikäyttöön verrattuna (kuva 8). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
2.) 
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KUVA 8. Optimaalisella voitelulla vähemmän vaurioriskejä (PUB MP/P1 03000 
FI 2014, 156) 
Keskeytymättömässä jälkivoitelussa käytetään automaattisia voitelulaitteita, 
jotka mahdollistavat yhdenmukaisen, oikean ja puhtaan voitelun. Suorituskyky 
laakerissa paranee, kun automaattinen voitelulaite syöttää pieniä määriä puh-
dasta voiteluainetta laakeriin säännöllisesti ja samalla kunnossapitohenkilöiden 
aikaa säästyy muihin tehtäviin (kuva 9). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 156.) 
 
KUVA 9. SKF SYSTEM 24 -automaattinen yksipistevoitelulaite (SKF SYSTEM 
24) 
Ennenaikaisista laakerivaurioista yli 36 % aiheutuu riittämättömästä voitelusta 
tai väärästä voiteluaine valinnasta. Kun tähän lisätään likaantuminen, kasvaa 
ennenaikainen laakerivaurio prosentti yli 50 %. Prosentit ovat isot ottaen huo-
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mioon, että markkinoilla on jo käytössä kestovoideltuja ja tiivistettyjä laakereita, 
joita ei tarvitse jälkivoidella asennuksen jälkeen. 14 % kaikista ennenaikaisista 
laakerivaurioista aiheutuu epäpuhtauksista. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 4.) 
Huonosti voideltu laakeri hajoaa kuitenkin aina ennenaikaisesti. Laakeri toimii 
moitteettomasti vain, jos se ja voiteluaine eivät pääse kosketuksiin epäpuhtauk-
sien kanssa. Monesti laakerit ovat voitelun kannalta vaikeimmin saavutettavia 
koneen osia, joten voitelusta tulee monesti ongelma. (PUB MP/P1 03000 FI 
2014, 4.) 
2.3 Akselin linjaus 
Kun laakeri on asennettu käyttökohteeseen, tulee käyttökohde linjata. Tällaisia 
käyttökohteita on esimerkiksi moottorin ja pumpun yhdistelmä. Linjausvirhe voi 
olla seurausta vääränlaisesta linjauksesta ja aiheuttaa laakeriin liiallista kuor-
mitusta, kitkaa ja tärinää. Nämä voivat aiheuttaa laakerin väsymisen, joka voi 
lyhentää sen sekä muiden koneen osien käyttöikää. Jos tärinä ja kitka lisäänty-
vät, voi se myös lisätä energiankulutusta ja ennenaikaisten konerikkojen mah-
dollisuutta. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 2.) 
Linjausvirhe akselissa voi aiheuttaa jopa 50 % kaikista kustannuksista, mitä tu-
lee pyörivien laitteiden konerikkoihin. Akselin tarkalla linjauksella voidaan eh-
käistä suuri määrä konerikkoja ja vähentää suunnittelemattomia seisokkeja. 
Linjauksen tarkkuus on tärkeämpää nykyään, koska kustannuksia on vähen-
nettävä ja koneiden ja laitteiden käyttöä tehostettava. (PUB MP/P1 03000 FI 
2014, 74.) 
Käyttökohteet on linjattava sekä vaaka- että pystysuunnassa. Akselin linjaus-
virheen aiheuttaa yhdensuuntaisuus- tai kulmavirhe tai molemmat yhdessä 
(kuva 10). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 74.) 
  17 
 KUVA 10. Linjausvirheet (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 74) 
Akselin linjausvirheen seurauksena lisääntyy laakeri-, tiiviste-, akseli- ja kytkin-
vauriot sekä tiivistevuodot. Liitos- ja kiinnityspulttien vauriot ovat usein myös 
linjausvirheestä aiheutuvia samoin kuin tärinä ja melu. Energiankulutus kasvaa 
myös, koska linjausvirhe lisää kitkaa ja aiheuttaa näin myös taloudellisia mene-
tyksiä yrityksille. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 74.) 
Nykyään linjaukseen käytetään yleensä laserlinjausjärjestelmää. Se on syrjäyt-
tänyt viivaimet, rakotulkit ja mittakellot. Laserlinjauslaitteet ovat nopeampia ja 
helpompia käyttää. Ne ovat myös tarkempia eivätkä vaadi erityistaitoja linjauk-
sen onnistumiseen.  
2.4 Laakerin kunnonvalvonta 
Laakerin kunto tarkastetaan säännöllisesti peruskunnonvalvontaan kuuluvilla 
mittauksilla. Säännöllisesti tehtävät tarkastukset paljastavat usein mahdolliset 
ongelmat ja ehkäisevät näin suunnittelemattomia seisokkeja. Samalla käyttö-
kohteen kunnossapitotoimenpiteet voidaan suunnitella yhdessä tuotannonaika-
taulun kanssa ja näin tehtaan tehokkuus ja tuottavuus kasvaa. (PUB MP/P1 
03000 FI 2014, 2.) 
Koneiden ylikuormittuminen, virheelliset kunnossapitotoimenpiteet ja niiden lai-
minlyönti aiheuttaa 34 % laakereiden ennenaikaisista vaurioista. Kunnonval-
vontalaitteet paljastavat mittauksissa laakerien antamia varoitussignaaleja lai-
minlyönneistä ja ylikuormittumisesta, joten mittausten avulla voidaan välttää 
äkillisiä ja odottamattomia vaurioita. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 4.) 
Mittaavassa kunnossapidossa ollaan selvillä käyttökohteen oikeasta kunnosta 
koko ajan. Myös vauriokehitystä pystytään seuraamaan jo vaurion varhaisessa 
vaiheessa (kuva 11). (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 86.) 
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KUVA 11. Mittaava kunnossapito (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 86) 
Mittaavassa kunnossapidossa voidaan selvittää jo ennen vaurion syntyä, mitä 
osia mahdollisesti on vaurioitumassa. Näin jää aikaa suunnitella korjausseisokki 
tuotannon kannalta sopivaan ajankohtaan ja käyttökohteesta tulee korjattua 
vain korjausta vaativat osat. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 86.) 
Kunnonvalvontalaitteita on monenlaiseen tarkasteluun. Niillä voidaan mitata tai 
havaita esimerkiksi ääntä, lämpötilaa, pyörimisnopeutta, värähtelyä, sähköpur-
kauksia ja voiteluaineen kuntoa. Lisäksi näköhavaintoja voidaan tehdä purka-
matta tai sammuttamatta käyttökohdetta. Silloin havainnointi suoritetaan 
endoskooppien tai stroboskooppien avulla. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 87 - 
88.) 
2.5 Laakerin irrotus 
Kun laakeri on saavuttanut elinkaarensa lopun, se korvataan uudella. On erit-
täin tärkeää, että vanha laakeri irrotetaan oikeaoppisesti, vaikka sitä ei käytet-
täisikään uudelleen. Oikeilla irrotusmenetelmillä korvaavan laakerin käytettä-
vyys ei vaarannu. Myöskään muut koneen osat, kuten akseli tai laakeripesä, 
eivät vaurioidu. Tämä siksi tärkeää, koska yleensä nuo koneen osat käytetään 
uudelleen ja väärät irrotustekniikat voivat myös aiheuttaa henkilövahinkoja. On 
myös mahdollista, että laakeri irrotetaan huoltoa varten tai muiden koneen osien 
vaihtoa varten. Tällöin laakeri tullaan käyttämään uudelleen ja siksi se tulee ir-
rottaa oikein, jottei se vahingoitu. Eri käyttökohteet vaativat usein omanlaisensa 
irrotusmenetelmän. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 2, 9.) 
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2.5.1 Laakerin irrotus mekaanisesti 
Laakerin mekaaniseen irrotukseen käytetään yleensä ulosvetäjää. Ulosvetäjä 
tulee valita niin, että sen maksimiulosvetovoima riittää laakerin turvalliseen ja 
helppoon irrotukseen. Ylikuormittuneesta ulosvetäjästä yleensä rikkoontuvat 
leuat ja keskikara tai molemmat. Se voi johtaa laakerin tai akselin vahingoittu-
miseen ja pahimmassa tapauksessa henkilövahinkoihin. Kun käytetään ulos-
vetäjää, tulisi vetovoima kohdistaa siihen laakerin renkaaseen, missä on puris-
tussovite, jos vain se on mahdollista. Ulosvetimiä on mekaanisia, hydraulisia ja 
hydraulisavusteisia, mitkä sopivat moniin eri käyttökohteisiin. (PUB MP/P1 
03000 FI 2014, 9.) 
2.5.2 Laakerin irrotus lämpöä hyväksi käyttäen 
Tiukalla puristussovitteella kiinni olevien laakerien irrottamiseen tarvitaan paljon 
voimaa. Tällaisia ovat esimerkiksi lieriörullalaakerit, joissa tiukka puristussovite 
on sisärenkaalla. Näissä tapauksissa pelkän ulosvetimen voima ei monestikaan 
riittää, joten on otettava lämpö avuksi. Se vähentää renkaan ja akselin vaurioi-
tumisriskiä ja samalla helpottaa ja nopeuttaa irrotusta. Lämmitykseen löytyy in-
duktiolämmittimiä ja alumiinisia lämmitysrenkaita. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
9.) 
2.5.3 Laakerin irrotus hydraulisin menetelmin 
Yleensä hydraulisia työkaluja käytetään suurten laakerin tai muiden koneen 
osien irrotukseen. Näihin kuuluvat hydraulimutterit sekä -pumput, joilla irrotus 
sujuu helposti, nopeasti ja turvallisesti. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 9.) 
Käyttö on samaan kuin asennuksessa mutta toki monessa kohtaa päin vas-
taista. Asennusta käsiteltiin kohdassa 2.1.3 laakerin asennus paineöljymene-
telmällä. 
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3 LAAKERIN ASENNUS- JA IRROTUSTYÖKALUT 
Laakerien asennus- ja irrotustyökalut voidaan jakaa laakerointitavan mukaan 
kuten kuvassa 12. Pienet laakerit ovat akselihalkaisijaltaan alle 80 mm, keski-
kokoiset 80 - 200 mm ja suuret yli 200 mm. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 5.) 
 
KUVA 12. Asennus- ja irrotustyökalut laakerointitavan mukaan (PUB MP/P1 
03000 FI 2014, 5) 
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3.1 Laakerin asennus 
3.1.1 Toimenpiteet ennen laakerin asennusta 
Ennen laakerin asennusta on otettava huomioon muutama tärkeä asia. Tulee 
varmistaa, että oikea laakeri tulee oikeaan paikkaan. Käyttökohteen konekor-
tista löytyy yleensä kohteessa käytettävän laakerin tarkkamerkintä. Merkinnän 
voi myös katsoa vanhasta laakerista. Mikäli merkinnässä asennettavaan laake-
riin on poikkeamia, tulee ottaa selvää, mitä poikkeamat tarkoittaa. Voitelutapa 
on myös hyvä tarkistaa, tuleeko kohteeseen rasva- vai öljyvoideltulaakeri vai 
mahdollisesti kestovoitelulla varustettu laakeri. Asennettavasta laakerista on 
hyvä myös tarkastaa perusmerkinnät, jotka esitellään kuvassa 13. (Kumakari 
2011, 3.) 
 
KUVA 13. Laakerimerkinnät (Kumakari 2011, 3) 
Laakeria ei tule asentaa, jos tuotepakkaus on vioittunut tai laakerissa on vikaa. 
Jos epäilee laakerimerkintää puutteelliseksi tai vääräksi, ei myöskään suositella 
asentamaan laakeria, koska kyseessä voi olla väärä laakeri tai jopa väärennös. 
Laakeri tulee myös asentaa puhtaassa ympäristössä, jotta siihen ei pääse epä-
puhtauksia. Laakeri kannattaakin poistaa pakkauksestaan vasta sitten, kun se 
asennetaan tai voidellaan.  
Akselin tai pesänsovitteiden kunto on myös syytä tarkastaa. Asennus huono-
kuntoiseen akseliin tai pesään ei ole laakerin käyttöiän kannalta järkevää.  
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Säteisvierintälaakereista on syytä myös mitata välys. Niissä voi olla säteis- tai 
aksiaalivälystä ja myös molemmat on mahdollisia. Välys voi olla eri ennen 
asentamista, asentamisen jälkeen ja laitteen käydessä. Välyksen mittaamiseen 
yleensä käytetään ennen asennusta ja asennuksen jälkeen rakotulkkia. Ennen 
mittausta on hyvä pyörittää laakerin sisä- tai ulkorengasta, jotta renkaat ja vie-
rintäelimet asettuvat keskenään samansuuntaisiksi. On myös otettava 
huomioon, että välys muodostuu eri puolelle laakeria sen mukaan, onko laakeri 
alustalla vai roikkuuko se akselilla (kuva 14). (SKF 1994, 148.) 
 
KUVA 14. Pallomaisen rullalaakerin säteisvälyksen mittaus ennen ja jälkeen 
asennuksen (SKF 1994, 148) 
3.1.2 Laakerin asennus kylmänä 
Pienet lieriöreikäiset laakerit on hyvä asentaa iskuholkkisarjalla, esimerkiksi 
SKF TMTF 36:lla (liite 2). Asennus voidaan tehdä suoraan akseli- tai pe-
säsovitteelle ja myös molemmille asennus yhtä aikaa on mahdollista. Iskuholk-
kisarjassa lyöntilevyn halkaisija on sama kuin laakerin sisä- ja ulkokehän hal-
kaisija. Lyöntivoima kohdistuu näin oikeaan paikkaan ja vierintäratojen ja  
-elimien vaurioitumisriski vähenee. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 10.) 
Jos akselilla, johon laakeria ollaan asentamassa, on valmiina kierre, voidaan 
kierrettä hyödyntää asennuksessa lukitusmutterin avulla. Tällöin asennuksessa 
käytetään työkaluna iskuhaka-avainta (liite 3) tai haka-avainta (liite 4). Isku-
haka-avainta käytetään yhdessä vasaran kanssa. Nämä molemmat sopii pie-
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nille ja keskikokoisille lieriöreikäisille ja kartioreikäisille laakereille (kuva 15). 
(PUB MP/P1 03000 FI 2014, 12–14, 16.) 
 
KUVA 15. Iskuhaka-avaimen tai haka-avaimen käyttö lukitusmutterin avulla. 
(PUB SR/P7 10001 EN 2010, 53) 
On myös olemassa säädettäviä haka-avaimia, esimerkiksi SKF:n HNA-sarja 
(liite 5). Säädettävissä haka-avaimissa yksi avain kattaa useita lukitusmutteriko-
koja, joten samaa avainta voidaan käyttää monessa käyttökohteessa. Lisäksi 
SKF on suunnitellut ahtaita laakeripesiä varten muotoillun HN../SNL-haka-
avainsarjan (liite 6). Yhteistä kaikille haka-avaimille on se, että ne vähentävät 
lukitusmutterin ja akselin vaurioitumisriskiä ja lisäävät käyttäjän turvallisuutta. 
Jos tilaa on vähän eikä haka-avainta voida käyttää mutterin kiristykseen, voi-
daan käyttää hylsyavaimia, joita on esimerkiksi SKF TMFS -sarjassa (liite 7). 
Hylsyjen etuna on se, että ne vievät vähemmän tilaa kuin haka-avain ja niitä 
voidaan käyttää normaali hylsy- tai momenttivääntimillä. 
3.1.3 Laakerin asennus lämmön avulla 
Laakerin lämmittämisen tarkoituksena on laajentaa laakerin sisärengasta, jotta 
sen asentaminen lieriöakselille tai -sovitteelle käy ilman erillistä voimaa. Läm-
mitykseen voidaan käyttää induktiolämmittimiä (liite 8). Pienemmät induk-
tiolämmittimet on tarkoitettu 20 mm sisähalkaisijaltaan oleville laakereille ja suu-
rimmat 1200kg painiville laakereille. Pienin SKF:n lämmitin painaa vain 4,5 ki-
loa, joten sitä on helppo kuljettaa mukana. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 42.) 
Pienien laakerien lämmittämiseen käytetään myös yleisesti lämpölevyä, esi-
merkiksi SKF:n 729659 C -lämpölevyä (liite 9). Se on kätevä ja helppokäyttöi-
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nen laite, jos asennus tehdään yleensä samassa paikassa, esimerkiksi korjaa-
mon pöydällä, jolloin lämpölevyä ei tarvitse liikuttaa paikasta toiseen. 
3.1.4 Laakerin asennus paineöljymenetelmällä 
Eri paineöljymenetelmiä käytetään yleensä, kun laakerin sisäreiän halkaisija on 
suurempi kuin 50 mm (Kumakari 2011, 19). Hydraulimuttereita käytetään 
yleensä laakerien asennukseen kartioakselille, koska kartioakselille asentaessa 
laakeria tarvitaan paljon voimaa ja asentaminen on hankalaa. Hydraulimutteria 
voidaan käyttää asennukseen sekä suoraan akselilla olevalla kierteellä tai ki-
ristysholkin kanssa että vetoholkin ja akselimutterin kanssa yhdessä. Hydrauli-
muttereita on laajavalikoima, esimerkiksi SKF:n HMV E -sarjan hydrauli-
muttereita löytyy 50 - 1 000 mm akselihalkaisijoille valmiina (liite 10). 
Hydraulimutterit tarvitsevat hydraulipumpun apua toimiakseen. Pumppuja on 
usealla eri valmistajalta. Niiden valinnassa on syytä ottaa huomioon riittävä 
tehokkuus. Jos käyttökohteessa on puristussovite tai käyttökohde on fyysisesti 
iso, voi se vaatia tehokkaamman pumpun, injektorin ja säiliön. 
Kartioakselille tai -holkille on helppo asentaa pallomaiset rulla- ja kuulalaakerit 
sekä Carb-laakerit SKF:n Drive-up-menetelmällä. Se perustuu laakerin aksiaa-
lisuuntaiseen ahtaamiseen kartiopintaa pitkin ja sen seurauksena asennettavan 
laakerin sisärenkaan laajentumiseen eli säteisvälyksen pienenemiseen. Eri laa-
keri tyypeille on annettu lähtöaseman paine (MPa) ja loppuaseman aksiaalisiir-
tymä lähtöasemasta (mm), jotka löytyy laakerikohtaisesti SKF:n laakereille SKF 
bearings maintenance handbook -kirjan sivuilta 406–413. Drive-up-menetel-
mään tarvitaan työkaluiksi hydraulimutteri (a), hydraulipumppu (b), painemittari 
(c) ja aksiaalimittakello (d) (kuva 16). (Kumakari 2011, 24.) 
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KUVA 16. SKF:n Drive-up-menetelmään tarvittavat työkalut (PUB SR/P7 10001 
EN 2010, 57) 
Kun Drive-up-menetelmään yhdistetään öljyinjektointi, voidaan asennusmene-
telmällä asentaa keskikokoiset ja suuret laakerit. Jos Drive-up-menetelmää ja 
öljyinjektointia käytetään yhdessä, pitää huolehtia laakeri lähtöpaineasemaan 
ennen öljyn injektointia pintojen väliin. Koska paine muuttuu, kun pintojen väliin 
injektoidaan öljy. Öljyinjektiomenetelmä on tarkoitettu helpottamaan suurten 
kartioreikäisten laakerien asennusta kartiopinnalle. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
48.) 
Suurien, akselihalkaisijaltaan yli 340 mm, kartioreikäisten laakereiden kylmänä 
asennus voidaan suorittaa helposti SKF:n SensorMount-menetelmällä (kuva 
17).  
 
KUVA 17. SKF:n SensorMount-menetelmä (PUB SR/P7 10001 EN 2010, 67) 
Soveltuvat laakerityypit ovat CAK-mallin pallomaiset rullalaakerit ja vastaavan-
kokoiset CARB-laakerit, joiden etumerkintä SKF:llä on ZE, ZEB tai ZEV. Laake-
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rityypit ovat siksi rajatut, koska niiden pitää sisältää venymäliuska, josta mittari 
mittaa oikean loppuvälyksen. Tämä menetelmä on helppokäyttöinen, nopea ja 
luotettava tapa asentaa suuria kartioreikäisiä laakereita. (Kumakari 2011, 34 – 
35.) 
3.2 Laakerin irrotus 
3.2.1 Laakerin irrotus mekaanisesti 
Pienien ja keskisuurin laakereiden irrotus vetoholkilta tehdään haka-avaimella, 
iskuhaka-avaimella tai hylsyavaimella lukitusmutterin avulla. Kiristysholkilta 
pienten laakerien irrotus onnistuu iskuholkilla lukitusmutterin avulla. Nämä työ-
kalut esiteltiin kohdassa 3.2 Laakerin asennus kylmänä.  
Mekaaninen laakerin irrotus tehdään yleensä ulosvetäjällä kartio- ja lieriömäi-
seltä akselilta. Ulosveto voidaan tehdä akselilta, pesästä tai molemmista yhtä 
aikaa. Ulosvetimen valintaan vaikuttaa ulosvetovoima, -matka ja käytettävissä 
oleva tila laakerin ympärillä. Ulosvedin tulisi valita siten, että veto kohdistuu sii-
hen laakerin renkaaseen, missä sovite on. Aina tämä ei kuitenkaan ole mahdol-
lista. Ulosvetimiä löytyy monelta eri valmistajalta ja moneen erikäyttökohtee-
seen. Nykyään perinteisin ulosvedin on käännettävä kaksileukainen ulosvedin, 
jolla onnistuu veto sisä- ja ulkokehältä. Tällaisia ovat ulosvetimet esimerkiksi 
SKF:n TMMR F -sarjassa (liite 11). 
 
KUVA 18. Käännettävä kaksileukainen ulosvedin (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 
25) 
SKF:llä on EasyPull-ulosvetimiä, jotka he ovat patentoineet (liite 12). Ne ovat 
jäykän rakenteensa ansiosta helppokäyttöisiä ja turvallisia. Kaikki kolme ulos-
vetimen sakaraa liikkuu yhtä aikaa yhdellä käden liikkeellä. Sakarat myös lukit-
tuvat automaattisesti, joten vedettävä kappale ei pääse irtoamaan sakaroiden 
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välistä. Niitä on saatavana kolmea kokoa mekaanisena ja kahta hydraulisavus-
teisena. Mekaaniset ovat ulosvetovoimaltaan 60, 80 ja 120kN ja hyd-
raulisavusteiset 75 ja 100kN. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 20.) 
Joskus ahtaissa paikoissa on helpompi vetää laakeri irti sen takaa vetolevyn 
avulla. Vetolevyä voidaan myös käyttää, jos ei saada ulosvetimen sakaroita 
kiinni sisä- tai ulkorenkaalle. On paikkoja, missä ulosvetimen pitkällä otepituu-
della on hyötyä (kuva 19). 
 
KUVA 19. Vetolevyn käyttö yhdessä hydraulisen ulosvetimen kanssa (PUB 
SR/P7 10001 EN 2010, 260) 
Vetolevyn ja pitkän otepituuden täyttävä sarja on esimerkiksi SKF:n TMBS E -
sarja (liite 13). Jos suurta otepituutta ei tarvita mutta vetoleukoja tarvitsee, voi 
miettiä normaalia hydraulista ulosvedintä ja siihen lisäksi vetoleukoja tai sitten 
niiden yhdistelmä sarjaa, esimerkiksi SKF:n TMHC 110 E -sarja (liite 14). Hyd-
raulisia ulosvetimiä käytetään yleensä suurille ja keskikokoisille laakereille lie-
riömäisillä akseleilla. Kartiomaisilla akseleilla niitä käytetään pienille ja keskiko-
koisille laakereille. 
Jossakin käyttökohteissa urakuulalaakeri on asennettu sokeaan pesään ja laa-
keri täytyy irrottaa konetta purkamatta. Näihin tilanteisiin on olemassa omanlai-
set ulosvetimet. Laakerin sisäreiän ollessa 30–160 mm voidaan käyttää esi-
merkiksi SKF:n TMBP 20E -ulosvetosarjaa (liite 15). Sen käyttö perustuu 90 as-
tetta käännettäviin ulosvetosakaroihin. Laakerinpidin tulee ensi porata rikki, jotta 
ulosvetosakara saadaan laitettu tukevasti laakerin vierintäradoille (kuva 20). 
(PUB MP/P1 03000 FI 2014, 28.) 
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KUVA 20. SKF TMBP 20E -ulosvetosarjan käyttö (Kumakari, 2011, 67) 
Poraamisesta johtuen laakeria ei voida enää käyttää uudelleen. Ulosveto ta-
pahtuu laakerin vierintäratojen välistä. 
Jos sokeassa pesässä olevassa laakerissa on tiukka sovite sekä ulko- että si-
särenkaalla, voidaan käyttää esimerkiksi SKF:n TMMD 100 -sarjaa (liite 16). Se 
on suunniteltu laakereille, joiden sisäreiän halkaisija on 10–100 mm. Tämän 
sarjan vetosakaroiden kynnet on suunniteltu niin, että niillä saadaan tiukka ote 
laakerinvierintä pinnoista ja voidaan näin ollen käyttää suurempaa voimaa. 
Ulosveto tapahtuu laakerin ulkorenkaan vierintäpinnalta. (PUB MP/P1 03000 FI 
2014, 29.) 
Käyttökohteissa, joissa laakeri on sokeassa pesässä ja tiukka sovite on vain 
ulkokehällä, voidaan käyttää esimerkiksi SKF:n TMIP-sarjan ulosvetimiä (liite 
17). Tässä vetovoima perustuu liukuvasaraan ja jousikuormitteisiin vetosakaroi-
hin, jolloin irrottaminen käy turvallisesti ja helposti. Jousikuormitteiset vetosaka-
rat voidaan asentaa yhdellä kädellä paikoilleen, joten työkalun asennus käy no-
peasti ja työhön käytetty aika lyhenee. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 31.) 
3.2.2 Laakerin irrotus lämpöä hyväksi käyttäen 
Lämmittämistä laakereiden irrotuksessa tulee yleensä välttää ja varsinkin avo-
tulen käyttöä. Se on yleensä se viimeinen vaihtoehto. Jos kuitenkin lämpöä 
käytetään, tulee lämmittää pesää, jossa laakeri on kiinni, ei laakeria. (PUB 
SR/P7 10001 EN 2010, 269.) 
Lieriörullalaakereiden sisärenkaan irrotukseen voidaan käyttää alumiinisia läm-
mitysrenkaita, esimerkiksi SKF:n TMBR-sarjaa (liite 18). Näitä käytetään 
yleensä pienille ja keskisuurille lieriörullalaakereille, kun sisärenkaan irrotus on 
satunnaista. Käyttö tapahtuu niin, että alumiininen rengas lämmitetään maksi-
missaan 300 ˚C:seen joko tulella tai lämpölevyllä. Sitten renkaat asetetaan sisä-
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renkaan ympärille ja painetaan kahvoista. Näin lämpö välittyy nopeasti sisären-
kaalle ja se laajenee ja irtoaa helposti (kuva 21). (Olander 2014.) 
 
KUVA 21. SKF TMBR alumiinisten lämpörenkaiden käyttö (PUB SR/P7 10001 
EN 2010, 258) 
Jos lieriörullalaakerin sisärenkaan irrotus on toistuvaa, voidaan käyttää esimer-
kiksi SKF:n EAZ-sarjan säädettäviä induktiolämmittimiä (liite 19). Nämä sovel-
tuvat lieriörullalaakereille, joiden akselihalkaisija on 65 - 130mm. Suurille lie-
riörullalaakereille, joita käytetään etupäässä terästeollisuudessa, muun muassa 
SKF valmistaa induktiolämmittimiä tilauksesta. Alumiinirenkaat ja induktioläm-
mittimet suojaavat akselia ja sisäkehää irrotusvaurioilta. (PUB MP/P1 03000 FI 
2014, 45.) 
3.2.3 Laakerin irrotus paineöljymenetelmin 
Paineöljymenetelmällä voidaan irrottaa laakerit ja muut komponentit lieriömäi-
seltä tai kartiomaiselta akselilta helposti, kunhan vain akselissa tai holkissa on 
öljykanavat valmiina. SKF:n yli 200 mm akselille olevat veto- ja kiristysholkit on 
varustettu öljykanavilla. Erikseen tilaamalla, öljykanavat saadaan myös yli 140 
mm akselille oleviin holkkeihin. (PUB SR/P7 10001 EN 2010, 264.) 
Fyysisen voiman tarve laakeria irrotettaessa lieriömäiseltä akselilta vähenee 
jopa 90 %, kun irrotettavien pintojen väliin saadaan ohut öljykalvo injektoitua. 
Öljykalvo estää myös pintoja koskettamasta toisiaan, jolloin pintojen vahingoit-
tumisriski pienenee. (PUB MP/P1 03000 FI 2014, 48.) 
Kartiomaiselta akselilta irrotuksessa, kahden kartiomaisen pinnan väliin injek-
toidaan öljyä, joka synnyttää pintojen väliin suurehkon reaktiovoiman. Öljy toi-
mii, kuten hydraulisessa sylinterissä ja pyrkii työntämään uloimman komponen-
tin irti. Jos kyseessä on painava ja fyysisesti isokokoinen laakeri, voi se aiheut-
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taa vaaratilanteen, jos se pääsee tipahtamaan akselilta, joten laakerin irrotuk-
sessa on syytä käyttää lukitusmutteria apuna. Koska suuri paine irrottaa laake-
rin, estää lukitusmutteri sen liukumisen pois kartiomaiselta akselilta (kuva 22). 
(PUB MP/P1 03000 FI 2014, 49.) 
  
KUVA 22. Lukitusmutterin käyttö paineöljymenetelmässä (PUB SR/P7 10001 
EN 2010, 260) 
Kiristys- ja vetoholkilla kiinni olevien laakerien irrotukseen käytetään apuna hyd-
raulimuttereita. Pumpun avulla öljy pumpataan mutteriin, jolloin hydraulimutterin 
mäntä työntyy suurella voimalla ulos ja irrottaa laakerin. Näin laakerin irrotus 
sujuu vaivattomasti. Kiristysholkilla kiinni olevan laakerin irrotukseen käytetään 
hydraulimutterin vasta renkaana monesti lukitusmutteria (kuva 23). 
 
KUVA 23. Hydraulimutterin käyttö kiristys- ja vetoholkin irrotuksessa (PUB 
MP/P1 03000 FI 2014, 53) 
Vetoholkilla kiinni olevan laakerin irrotukseen ei lukitusmutteria tarvitse. Hyd-
raulimuttereita on eri valmistajilta, esimerkiksi SKF:n HMV E -sarja (liite 10). 
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4 ASENNUS- JA IRROTUSOHJEET INTERNETISSÄ 
Internetistä löytyy nykyään ohjeita paljon ja monenlaiseen asiaan. Oikean ja 
totuuden mukaisen tiedon löytäminen sieltä voi olla hankalaa, kun lähteitä on 
paljon ja niitä on helposti saatavilla. Vääränlaisen laakerin asennusohjeen 
käyttäminen voi johtaa laakerin ennen aikaiseen rikkoutumiseen ja voi myös olla 
todellinen turvallisuusriski niin asentajalle kuin myös myöhemmin käyttökohteen 
läheisyydessä oleville. 
SKF on tehnyt ilmaisen työkalun internetiin, joka löytyy osoitteesta 
http://webtools.skf.com/mounting (skf.com/mount). Työkalu antaa asennus- ja 
irrotusohjeita SKF:n vierintälaakereille ja laakeripesille. Työkalua voidaan 
käyttää 13 kielellä (kuva 24), joten sitä voidaan käyttää maailmanlaajuisesti 
ympäri vuorokauden, kunhan vain pääsee internetiin. 
KUVA 24. SKF:n web-pohjainen työkalu (skf.com/mount) 
Työkalun huonona puolena on se, että käyttö ensimmäisellä kerralla kuitenkin 
vaatii rekisteröitymistä SKF:n sivustolle. Työkalu antaa asennus- ja irrotusohjeet 
kohta kohdalta, valitulle laakerille tai pesälle. Se ehdottaa myös oikeaa asen-
nus- ja irrotustyökalua oikeaan asennus tai irrotusmenetelmään, jolloin ei tule 
käytettyä vääriä työkaluja väärissä paikoissa. Työkalu antaa myös tietoa eri 
voiteluaineista käyttökohteelle. 
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5 APUVÄLINE MYYNNIN TUEKSI 
Myyjien apuvälineeksi laakerien asennus- ja irrotustyökalujen valintaan tein 
päätöspuun (liite 20). Päätöspuu ohjaa myyjää valitsemaan oikean työkalun 
asiakkaan tarpeeseen. Ensin apuvälineestä, valitaan onko kyseessä asennus- 
vai irrotustyökalun etsintä (kuva 25). 
 
KUVA 25. Asennus- vai irrotustyökalun valinta 
Seuraavaksi myyjä valitsee sen laakerointitavan, joka asiakkaan kohteessa on. 
Eri laakerointitavat on eroteltu toisistaan eri värein, jotka on esitetty kuvassa 26.  
 
 
KUVA 26. Värien merkitys apuvälineessä 
Kun laakerointitapa on valittu, täytyy valita asennus- tai irrotusmenetelmä. Niitä 
ovat lämmittimet, mekaaninen asennus tai irrotus ja paineöljymenetelmät. Laa-
kerointitavan värinuoli ohjaa myyjää myös asennus- tai irrotusmenetelmään, 
joten valinta ei voi mennä väärin. Esimerkiksi laakeria asennettaessa lieriömäi-
selle akselille ei käytetä paineöljymenetelmää, joten siihen ei mene punaista 
nuolta (kuva 27). 
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KUVA 27. Apuvälineessä seurataan nuolia 
Jokaisen menetelmän alla on oikeat työkalut kyseiseen menetelmään ja vä-
rinuolet kertovat, mille laakerointitavalle työkalut ovat sopivat. Esimerkiksi laake-
rin asennukseen lieriömäiselle akselille on kaksi vaihtoehtoa lämmittimiksi (kuva 
28). 
 
KUVA 28. Työkalun valinta apuvälineessä 
Jokaisessa apuvälineen työkalukohdassa on sivunumero SKF kunnossapito-
tuotteet ja voiteluaineet -kirjaan (PUB MP/P1 03000 FI 2014), josta myyjä löytää 
tarkkaa tietoa apuvälineen valitsemasta työkalusta. Työkaluympyrässä voi myös 
olla tietoa työkalun koon valintaan ja siitä, minkä kokoisille laakereille valittu 
työkalu on tarkoitettu. 
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Apuvälineen avulla myyjä saa tiedon eri laakerin asennus- ja irrotusmenetel-
mistä ja työkaluista yhdestä paikasta. Myyjän ei siis tarvitse selailla kuvastoja tai 
valmistajien kotisivuja kuten nykyään, vaan apuväline kertoo myyjälle nämä tie-
dot ja ohjaa yksinkertaisesti oikean työkalun valintaa.  
Apuvälinettä käyttämällä myyjä saa palveltua asiakasta työkalun valinnassa 
helposti ja nopeasti, samalla asiakas saa myyjästä ammattimaisen kuvan. 
Myyjä ja asiakas hyötyvät molemmat taloudellisesti, kun myyjä saa myytyä työ-
kalun eikä asiakkaan tarvitse etsiä sitä muualta, ja hänen aikaansa säästyy. 
Asiakkaan työturvallisuus ja työn tekemisen nopeus myös lisääntyy, kun hän 
käyttää oikeaa työkalua oikeassa paikassa. 
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6 POHDINTA 
Työn tarkoituksen oli tehdä helppokäyttöinen apuväline myyjille avustamaan 
laakerin asennus- ja irrotustyökalujen myyntiä. Apuvälineen avulla myyjän tuli 
saada helposti tietoa erilaisista työkaluista, jotta hän voi myydä asiakkaalle oi-
kean työkalun oikeaan tarpeeseen. Oikean työkalun käytöllä on suuri merkitys 
laakerin käyttöikään. 
Työssä kävi ilmi, että laakerin asennus- ja irrotustyökalun valinnassa täytyy ot-
taa huomioon monia asioita, jotta laakeri saadaan kestämään sille asetettu 
elinikä. Esille tuli myös se, että pelkän oikean työkalun valinta ei takaa laakerille 
sen ennalta määriteltyä elinikää vaan elinkaareen vaikuttaa myös muut tekijät, 
kuten voitelu, linjaus ja kunnonvalvonta. 
Työn tuloksena syntyi apuväline, jonka avulla myyjä voi valita asiakkaalle laake-
rin asennus- tai irrotustyökalun. Apuvälineen toimivuus käytännössä jäi teke-
mättä, koska siihen ei ollut aikaa. Apuvälineen toimivuus nähdään siis TOOLS 
Oulussa tulevaisuudessa. Ongelmana voi olla apuvälineen luettavuus, kun 
nuolia menee ristiin rastiin. Apuvälineen päivittäminen voi olla myös haastavaa, 
kun uusi työkaluja tulee markkinoille. 
Jos apuväline tällaisenaan osoittautuu käyttökelpoiseksi, mielestäni sitä tulee 
kehittää niin, että se voi palvella koko TOOLSia. Tämä tarkoittaa sitä, että 
apuvälineen paperinen versio tulee kääntää digitaaliseen muotoon, jotta se 
voidaan ladata kaikkien työntekijöiden käytössä olevalle verkkolevylle tai yrityk-
sen insight-sivustolle.  
Digitaalisessa muodossa oleva apuväline voidaan rakentaa niin, että myyjän 
valinta pois sulkee heti väärät asennus- ja irrotusmenetelmät ja työkalut. Sa-
malla työkalujen valintaan voidaan lisätä linkit ohjaamaan myyjä TOOLSin 
myyntijärjestelmään, jolloin myyjä näkee heti tietokoneeltaan myös valitun työ-
kalun hinta- ja tuotetiedot. Myös bittimuodossa olevan apuvälineen päivittämi-
nen on helpompaa kuin paperisen version. 
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